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BESCHREIBUNG 



/ 



Lampensystem mit grtin-blauer Gasentladmigslampe und gelb-roter LED 

Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der Beleuchtung, z. B. fiir Btiros, WohnrSume oder 
auch fiir die Beleuchtung von Geschaftsauslagen, Ftir diese Zwecke sind in der Praxis 
eine Vielzahl von Lichtquellen bekannt, z. B. Gltihlampen, Halogengliihlampen, 
Niederdruck- und Hochdruckgasentladungslampen und in neuerer Zeit auch Leucht- 
dioden (Light Emitting Diodes) LEDs. 

Mit Hilfe solcher Lichtquellen und ggf. der Mischung mehrerer einzelner Quellen lassen 
sich Lampensysteme der unterschiedlichsten Lichtfarben, Lichtmengen sowie Farb- 
wiedergaben erzeugen. Allerdings weisen die genamiten Lichtquellen sehr unterschied- 
liche Effizienzen bzgl. der Umsetzung der zur Speisung der Quelle verwendeten 
elektrischen Energie in die erzeugte Lichtmenge auf. Diese Effizienzen liegen tiblicher- 
weise zwischen lOlm/W fiir eine GlOhlampe und 1201m/W fiir eine Leuchtstofflampe, 
d. h. hier einer Quecksilber-Niederdrucklampe, deren primar erzeugte Quecksilber- 
strahlung durch geeignet fluoreszierende Phosphore in sichtbares Licht umgewandelt 
wird, Daneben gibt es zwar noch effizientere Lichtquellen wie z. B. die teilweise noch 
zxir StraBenbeleuchtung verwendeten SOX-Lampen mit teilweise mehr als 2001m/W, 
diese Lichtquellen sind aber nicht weifi und besitzen keine gute Farbwiedergabe. So 
emittiert z. B. eine SOX-Lampe im wesentlich nur die gelbe Natriumlinie. 

Neben der geeigneten Wahl von Lichtfarbe, Lichtmenge und Farbwiedergabe bei hoher 
Effizienz sind in neuerer Zeit auch farbveranderliche Lampensysteme vorgeschlagen 
worden, die einem Benutzer zumindest in einem gewissen Grad erlauben, insbesondere 
die Lichtfarbe der Lampensysteme zu kontroUieren. So schlSgt die DE 200 07 134 Ul 
ein Lampensystem mit z. B, einer weiBen Leuchtstofflampe sowie einer oder mehreren 
farbigen LEDs vor, deren Licht durch geeignete Umlenk- und/oder Streumittel zu einem 
einheitlichen Gesamtlicht additiv gemischt wird. Durch VerSnderung der Leistung der 
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farbigen LEDs kann ein Benutzer deren Lichtmenge und damit auch den Farbort des 
Gesamtlampensystems in gewissem Mafl beeinflussen. US 2001/0005319 Al benutzt 
z. B. rote, grflne und blaue LEDs zur Erzeugung von weiBem oder farbigem Licht in 
einem Lampensystem und offenbart eine einfach von einem Benutzer zu bedienende 
5 Kontrollvorrichtung, mit der dieser die Lichtfarbe des Lampensystems in weiten 
Grenzen steuem kann. 

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es nun, diesen Stand der Technik in einer 
Weise weiterzubilden, dass ein Lampensystem mit hoher Effizienz bei gleichzeitiger 
10 guter Farbwiedergabe und insbesondere ein weifies Lampensystem hoher Effizienz 
bereitgestellt wird. 

Diese Aufgabe wird gelfist einerseits durch ein Lampensystem mit 

- einer Gasentladungslampe mit einem Farbort im Griin-blauen, 
15 - einer LED mit einem Farbort im Gelb-roten, imd 

- einer optischen Komponente zur additiven Mischung des Lichtes der 
Gasentladungslampe und der LED, 

und andererseits durch ein Verfahren zur Beleuchtung mit den Schritten: 

- Erzeugung von Licht mit einem Farbort im Grtin-blauen mit einer 
20 Gasentladungslampe, 

- Erzeugung von Licht mit einem Farbort im Gelb-roten mit einer LED, und 

- additive Mischung des Lichtes der Gasentladungslampe und der LED mit einer 
optischen Komponente, 

25 Die Funktionsweise der Erfmdung beruht also auf der Erkenntnis, dass Gasentladxmgs- 
lampen hohe Effizienzen im Gxun-blauen und LEDs hohe Effizienzen im Gelb-roten 
besitzen und sich damit durch additive Mischimg dieser beiden Arten von Lichtquellen 
ein Lampensystem mit hoher Effizienz bei gleichzeitiger guter Farbwiedergabe und 
insbesondere ein weiJJes Lampensystem hoher Effizienz erhalten lasst. Insbesondere 

30 erhalt man durch die Verwendung einer grtin-blauen Gasentladungslampe an Stelle 
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einer weiBen Leuchtstofflampe eine deutlich hOhere Effizienz, als sie der in der 
DE 200 07 134 Ul offenbarte Stand der Technik aufweist. 

Die Unteransprtiche zeigen weitere besonders vorteilhafte Ausgestaltungen der 
5 Erfindung auf. ' 

So lasst sich als Gasentladungslampe insbesondere eine Leuchtstofflampe, auch 
Fluoreszenzlampe genannt, verwenden, also z. B. eine Quecksilber-Niederdruck- 
entladungslampe. Bei solchen Quecksilber-Niederdruckentladungslampen wird die 
10 elektrische Energie znnachst (teilweise) in nltraviolette Quecksilberstrahlung, so z. B. in 
die 254nm-Lime, umgesetzt. Diese ultraviolette Strahlung kann daiin z, B. durch den 
blauen Phosphor BAM (Emission um 450nm) und den grOnen Phosphor CAT 
(Emission nm 542nm) in sichtbare grun-blaue Strahlung umgewandelt werden. 

1 5 AUerdings kommen flir eine Ausftlhrungjier Erfindung grundsatzlich auch andere * 
Gasentladungslampen in Betracht, So besitzen auch viele Hochdruckgasentladungs- 
lampen hohe Effizienzen im Griin-blauen und sind daher fur ein erfindungsgemafies 
Lampensystem geeignet. Auch wurden in j lingerer Zeit zu Quecksilber alternative, . 
strahlende Substanzen entdeckt, deren Effizienzen z. Z. zwar noch niedrig sind, deren 

20 Potential jedoch auf Grund des bei ihnen geringeren Stokes-Shifts vielversprechend ist. 
. Stellvertretend filr diese Substanzen wird hier auf die m der EP 1 1 87 1 74 A2 und der 
unverfiffentlichten DE 101 29 464,6 offenbarten Molekularstrahler verwiesen. 

Als LED kommt z, B. eine anorganische Rot-gelb emittierende AlGalnP-LED 
25 (Emission im Bereich 600 ~ 620mn) oder auch eine anorganische Rot emittierende 
AlGaAs-LED in Frage. Da diese LEDs hohere Effizienzen der Umwandlung elek- 
trischer Energie in rot-gelbe oder rote Strahlung besitzen als Gasentladungslampen, 
erhait man erfindungsgemSB durch additive Mischung der grUn-blauen mit den rot- 
gelben Liohtquellen eine hocheffiziente Lichtquelle guter Farbwiedergabe. Insbesondere 
30 kommt man auf diese Weise zu einem Lampensystem weiBer Lichtfarbe mit einer 
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Effizienz, die tiber dem eingangs erwahnten Spitzenwert von 120 Im/W fur bisher 
bekannte WeiBlichtquellen guter Farbwiedergabe liegt, Neben diesen soeben genannten 
LED-Typen kommen aber natiirlich auch alle ttbrigen anderen Typen in Betracht, die 
gentigend hohe Effizienzen im Gelb-roten aufweisen. 

5 

Durch Veranderung der an der Mischung beteiligten Lichtmengen der einzelnen 
Lichtquellen lasst sich die Lichtfarbe eines erfindungsgemSBen Lampensystems 
bestimmen. Dazu kann zum einen die elektrische Eingangsleistung der Gasentladungs- 
lampe imd/oder der LEDs variiert werden, wobei sich besonders die LEDs in einfacher 

10 Weise ansteuem lassen. Zum anderen sind erganzend oder alternativ dazu aber auch 
steuerbare Mischungskomponenten denkbar, z. B. schaltbare Filter oder bewegliche 
Blenden, Spiegel, Linsen, Diffusorelemente oder dergleichen. Ein durch den End- 
benutzer einfach zu bedienendes KontroUverfahren der Lichtfarbe des Gesamtlampen- 
systems wird wie bereits erwShnt in der US 2001/0005319 Al offenbart, wozu diese 

15 Schrift hiermit voUstfindig in diese Anmeidung mit einbezogen wird. Verschiedene 
Moglichkeiten zur Ausfuhrung der Anordnung der Lichtquellen in einem Gehause und 
der Wahl der Mischungskomponenten offenbart wie oben gesagt die 
DE 200 07 134 Ul, die zu diesem Zweck hiermit auch in die Anmeidung mit 
einbezogen wird. 

20 

Diese und weitere Aspekte imd Vorteile der Erfmdung werden im Folgenden an Hand 
der Ausflihrungsbeispiele und an Hand der beigefUgten Zeichnungen nMher erlautert. Es 
zeigen: 

25 Fig. 1 ^ ein Schnittbild eines erfindungsgemaBen Lampensystems, und 



Als Gasentladungslampe kann man eine Leuchtstofiflampe, insbesondere eine 
30 Quecksilber-Niederdruckentladungslampe wahlen. Wie schon gesagt, wird bei solchen 



Fig. 2 



die Draufsicht von unten auf das Lampensystem aus Fig, 1 . 
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Quecksilber-Niederdruckentladungslampen die elektrische Energie zunachst (teilweise) 
in die ultraviolette Quecksilberstrahlung der 254iim-Linie umgesetzt. Die Effizienz 
dieser Umsetzung betrSgt etwa 60%. Bei der Effizienz der BAM- und CAT-Phosphore 
zur Umwandiung des UV-Lichtes in sichtbares Licht ist zunachst zu beriicksichtigen, 
5 dass durch die Umwandiung eines UV-Quants bei 254nni in ein sichtbaxer blaues (bei 
450nm) oder in ein sichtbares griines (bei 542nm) die Energiedifferenz dieser Quanten 
(zwischen 254 und 450 oder zwischen 254 und 542nm) als so genannter Stokes-Shifl 
verloren geht (Ein-Quanten-Phosphore). Dazu kommen dann ggf. noch weitere 
Quantenverlustmechanismen, die allerdings von geringerer Bedeutung sind. Daher 
10 betragt die so genannte physikalische Effizienz der Umwandiung elektrischer Energie in 
sichtbare Strahlung in einer solchen Lampe etwa 28% fiir Grtln (bei etwa 542nm) und 
34% fur Blau (bei etwa 450nm). 



Berttcksichtigt man weiter die unterschiedlichen Augenempfindlichkeiten V(A,) bei- 
15 unterschiedlichen WellenlSngen X, so ergsben sich aus den physikalischen EflBzienzen 
durch Multiplikation mit „V(X)*683hn/W" die lichttechnischen Effizienzen. Wegen 
V(542nm) = 0.98 betragen diese im Grtinen 1851m/W und wegen V(450nm) = 0.044 im 
Blauen lOIm/W. 

20 Neben dem grunen und blauen Phosphor verwendet eine typische warm-weiJJe Leucht- 
stofflampe (Farbe: 83, Ra-Wert: 80, Farbtemperatur: 3000K) noch einen roten 
Phosphor, z. B. YOX (Emission um 610nm) und die elektrische Energie wird im 
Verhaltnis 55:40:5 in Rot:Gran:Blau aufgeteih. Wegen des groBen Stokes-Shifts im 
Roten betragt dort die physikalische Effizienz aber nur 25%, woraus sich mit 

25 V(6 1 Onm) = 0.5 eine lichttechnische Effizienz von 851m/W ergibt. Die Gesamteffizienz 
einer solchen Lampe betragt daher nur 

(0.55*85 + 0.4*185 + 0.05*10)lm/W = 1201m/W, was der bereits eingangs genannten 
EfFizienzangabe entspricht. 



30 
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Die Effizienz des Gesamtlampensystems lasst sich also erhohen, wenn man an Stelle 
des roten Phosphors (vim 610nm) mit einer lichttechnischen Effizienz von 85ImAV eine 
effizientere LED verwendet. Die heute verfugbaren gelb-roten AlGalnP-LEDs, die im 
Bereich zwischen 600 - 620nm emittieren, verfugen bereits iiber Effizienzen von tiber 
5 1 OObn/W, v\^omit sie bereits tlber den 85h3i/W des roten Phosphors liegen und damit zu 
effizienteren Gesamtlampensystemen fUhren. Fachieute prognostizieren, dass diese 
LEDs in naher Zukunfl Effizienzen bis ISOlmAV erreichen werden, wodurch sich die 
Effizienz im Roten um den Faktor 150/85 = L76 erhohen v^de. Fur solche LEDs 
ergSbe sich die Effizienz des Gesamtlampensystems zu 
10 (0.55*150 + 0.4*185 + 0.05*1 0)lm/W= 1571m/W, was deutlich oberhalb der 1201m/W 
der heutigen Leuchtstofflampe liegt. 

An Stelle von oder zusatzlich zu einer gelb-roten AIGalnP-LED lassen sich auch rote 
AlGaAs-LEDs verwenden, wobei auch Kombination mehrerer solcher LEDs mit einer 

1 5 Oder mehrerer Gasentladungslampen Sinn machen, Insbesondere vergroBert die Ver- 
wendung mehrerer unterschiedlicher farbiger Einzellichtquellen den Steuerungsbereich 
fur die Lichtfarbe, d. h. fur den Farbort des Gesamtlampensystems. Dabei ist in der 
Praxis zu beriicksichtigen, dass sich die Leistung der LEDs in weiten Bereichen in 
einfacher Weise kontroUieren lasst und sich auf diese Art eine besonders einfache 

20 Steuerungsmdglichkeit fUr den Farbort des Lampensystems eroffiiet. 

Die Anbringung der Einzellichtquellen in einem GehSuse und die Ausfiihrung der 
Mischungskomponenten lasst sich wie in der DE 200 07 134 Ul beschrieben vor- 
nehmen, die dazu in diese Anmeldung einbezogen wurde. Der VoUsttodigkeit halber 
25 sind hier jedoch nochmals die Figuren 1 xmd 2 aus dieser Schrift und die dazu gehSrige 
Beschreibung mit den notwendigen Abwandlungen wiedergegeben. 

Fig. 1 zeigt ein Schnittbild eines erfindungsgemaBen Lampensystems 1, bestehend aus 
einem Gehause 2 mit einer Oberwand 3, zwei Seitenw^anden 4 und einer Unterwand 5 
30 soWie zwei SeitenwMnden (nicht sichtbar). Die Seitenwande sind schrSg an die 
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Oberwand 3 angesetzt, die Unterwand 5 besitzt eine zentrale Lichtaustrittsoffriung 7, die 
durch eine Diffusorplatte 8 abgeschlossen ist. Im Inneren des Gehauses 2 ist eine 
langgestreckte Leuchtstofflampe 6 an einer Halterung 1 1 untergebracht, deren Licht vor 
dem direkten Austritt durch die OfFnimg 7 durch einen im Querschnitt V-f8rmigen 
5 Reflektor 9 geschUtzt ist. Die Leuchtstofflampe 6 emittiert im Griin-blauen und stellt 
damit die griin-blauen Lichtanteile des Lampensystems 1 zur VerfUgung. Das grtin- 
blaue Licht der Leuchtstofflampe 6 wird liber die Wande des Gehauses 2 zur Offnung 7 
gelenkt. 

1 0 AuBerdem sind, wie die Draufsicht von unten in Fig. 2 zeigt, an der Unterwand 5 
jeweils drei LEDs 10 zu beiden Seiten der Leuchtstofflampe 6 angebracht. Die LEDs 
emittieren je nach Ausfuhrungsform im Gelb-roten oder im Roten und stellen damit die 
gelb-roten bzw. roten Lichtanteile des Lampensystems 1 zur VerfUgung. Durch 
Regelimg der Intensitaten der LEDs lassen sich dann Farbort und Farbtemperatur des 

15 Lampensystems 1 steuem. ErgSnzend kSnnen zur weiteren Steuerung des Farbortes und 
der Farbtemperatur des Lampensystems 1 in einem grOJJeren Bereich noch weitere 
LEDs angebracht werden, die im Griinen und/oder im Blauen emittieren. Auch kann 
eine Steuerung der Intensitat der Leuchtstofflampe 6 vorgesehen werden. 

20 Die Farbmischung der einzelnen Lichtquellen ist bei diesem Aufbau der Mischungs- 
komponenten besonders effektiv, da das direkt emittierte Licht mehrfach an den als 
Reflektoren wirkenden WSnden umgelenkt wird, urn dann durch die DijBfusorplatte 8 zu 
treten. Nachteilig ist allerdings, dass bei jeder Reflexion Verluste auflreten. Daher 
gehSren zum Umfang der Erfindung auch Mischungsanordnungen anderer Art, die 

25 beispielsweise Streuscheiben, Spiegel und/oder Integratorstabe verwenden. 

In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel werden statt drei LEDs ein ganzes Band von 
LEDs verwendet (gestrichelt dargestellt), die alle im Gelb-roten oder Roten emittieren. 
Zur erweiterten Steuerung des Farbortes konnen die BSnder aber auch einzelne LEDs 
30 mit Emission im Griinen und/oder Blauen enthalten, wobei sich die Farben getreimt 
voneinander ansteuem lassen. 
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PATBNTANSPROCHE 



1 . Lampensystem mit 

- einer Gasentladungslampe mit einem Farbort im Grttn-blauen, 
einer LED mit einem Farbort im Gelb-roten, und 

- einer optischen Komponente zur additiven Mischung des Lichtes der 
5 Gasentladungslampe und der LED. 

2. Lampensystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet . 

dass die Gasentladungslampe eine Leuchtstofflampe ist. 

10 

3. Lampensystem nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet 

dass die Leuchtstofflampe eine Quecksilber-Niederdmcklampe ist, auf der insbesondere 
der Phosphor BAM zur Brzeugung von blauem Licht und/oder der Phosphor CAT zur 
15 Erzeugung von grUnem Licht angebracht ist, 

4. Lampensystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet 

dass die LED eine anorganische LED ist, insbesondere eine Rot-gelb emittierende 
20 AlGalnP-LED oder eine Rot emittierende AlGaAs-LED. 

5. Lampensystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet. 

dass das Lampensystem mit einer Steuerungskomponente zur Steuerung des Farbortes 
25 des Lampensystems versehen ist. 
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6. Lampensystem nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet . 

dass die Steuerungskomponente dazu vorgesehen ist, den Farbort des Lampensystems 
durch Steuerung der Leistung der Gasentladungslampe und/oder der LED zu steuern. 

7. Lampensystem nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet 

dass die Steuerungskomponente dazu vorgesehen ist, den Farbort des Lampensystems 
durch Steuerung der Mischimgseigenschaften der optischen Komponente zu steuem. 

8. Verfahren zur Beleuchtung mit den Schritten: 

- Erzeugung von Licht mit einem Farbort im Griin-blauen mit einer 
Gasentladungslampe, 

- Erzeugung von Licht mit einem Farbort im Gelb-roten mit einer LED, und 

- additive Mischung des Lichtes der Gasentladungslampe und der LED mit einer 
optischen Komponente. 
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ZUSAMMENFASSUNG 



/ 



Lampensystem mit grun-blauer Gasentladungslampe und gelb-roter LED 

Die Erfindiing bezieht sich auf ein Lampensystem mit 

- einer Gasentladungslampe mit einem Farbort im GrUn-blauen, 
5 - einer LED mit einem Farbort im Gelb-roten, und 

- einer optischen Komponente zur additiven Mischimg des Lichtes der 
Gasentladungslampe und der LED, 

sowie auf ein entsprechendes Verfahren zur Beleuchtung. Als Gasentladungslampe 
eignet sich insbesondere eine Blau und Grun emittierende Leuchtstofflatnpe, als LED 
1 0 eine Rot-gelb emittierende AlGalnP-LED oder eine Rot emittierende AlGaAs-LED. 
Durch die additive Mischung des Lichtes dieser hocheffizienten Lichtqueiien liefert die 
Erfindung eine hochefSziente Lichtquelle guter Farbwiedergabe, die alle drei Grund- 
farben enthalt und insbesondere zur hocheffizienten Erzeugung von weiiJem Licht 
geeignet ist. 
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Fig. 1 



20 



